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S a d r ž a j: Cilj ovih istraživanja bio je da se ispita uticaj pakovanja u modifikovanoj atmosferi i vakuumu na promene oda- 
branih senzornih karakteristika odrezaka šarana (boja i konzistencija mesa, miris odrezaka i ukupna prihvatljivost) i da se ustanovi 
najprihvatljivija smeša gasova za pakovanje ove slatkovodne vrste ribe. Za potrebe ovog istraživanja, formirane su tri grupe uzoraka 
odrezaka šarana. Prve dve grupe upakovane su u modifikovanu atmosferu sa različitim odnosom gasova: 60% CO2 + 40% N2 (I grupa) i 
40% CO2 + 60% N2 (II grupa), dok je III grupa upakovana u vakuum. Svi uzorci su čuvani pri istovetnim uslovima na temperaturi od 
+3°C, a zatim su nultog, četvrtog, sedmog, devetog, dvanaestog i petnaestog dana čuvanja obavljena ispitivanja. Rezultati ispitivanja 
pokazali su da uzorci pakovani u atmosferu sa 60% ugljen-dioksida i 40% N2 ostaju nepromenjeni do dvanaestog, a uzorci pakovani 
u atmosferu sa 40% ugljen-dioksida i 60% N2 do devetog dana čuvanja. Odresci šarana upakovani u vakuum ostaju nepromenjeni do 
sedmog dana čuvanja. 
Pakovanjem u modifikovanoj atmosferi, naročito u atmosferi sa 60% ugljen-dioksida i 40% N2, može značajno da se produži 
održivost odrezaka šarana. 
Ključne reči: odresci šarana, senzorna svojstva, održivost, modifikovana atmosfera (MAP). 
 
 
 
Uvod 
 
Riba u ishrani ljudi ima veliki značaj, a njena 
potrošnja naročito se povećala od 1995. godine, kada 
je svet počeo da shvata značaj njene hranjive vredno- 
sti (Baltić i dr., 2009). Razlog za povećanu potrošnju 
ove namirnice jeste i saznanje da je meso ribe u mno- 
go manjoj meri uzrok zoonoza u odnosu na meso sto- 
ke za klanje, kao i to da je značajno manje opterećeno 
različitim aditivima koji se u savremenoj proizvodnji 
koriste u svinjarstvu i živinarstvu. 
Potreba za svežom kvalitetnom ribom u svetu je 
iz dana u dan sve veća. Potrošači ribu procenjuju na 
osnovu nekoliko parametara od kojih su najvažniji be- 
zbednost za konzumiranje, nutritivne karakteristike, 
ukus, miris, boja, tekstura, pogodnost za kulinarsku 
obradu i konzervisanje (Haard, 1992; Huss, 1995). 
Kvalitet ribljeg mesa zavisi od vrste, starosti i 
ambijenta u kojem žive ribe. Poznato je da je meso 
grabljivica (som, smuđ, štuka, jegulja i dr.) ukusnije 
od mesa riba omnivora ili onih koje se hrane plank- 
tonskim organizmima i makrofitskom vegetacijom. 
Najboljeg kvaliteta je meso dvogodišnjih riba jer 
je kod mlađih kategorija sadržaj vode u muskulatu- 
ri veći a kod starijih primeraka mišićna vlakna su 
grublja, žilavija i suvlja. Meso rečnih riba je uku- 
snije od mesa jezerskih i riba koje se gaje u ribnjaci- 
ma, međutim, zbog česte zagađenosti rečnih tokova 
mogu se nekad konstatovati razni propratni neprijat- 
ni mirisi (Ćirković i dr., 2002). Opšte rašireno gle- 
dište je da meso jezerskih riba ima karakterističan 
miris na mulj. Ukus koji podseća na mulj potiče od 
produkata razgradnje modrozelenih algi koji se ta- 
lože u masnom tkivu riba. Ovaj ukus može se lako 
odstraniti ako se živa riba na nekoliko dana ostavi u 
svežoj vodi. 
Boja je veoma važan parametar kvaliteta ribe. 
U stvari, boja gotovo trenutno određuje prihvatlji- 
vost ribe kao namirnice. Potrošači će odbaciti ribu 
koja ima ribi nesvojstvenu boju pošto znaju da ona 
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može biti znak kvara ili neadekvatnog načina obra- 
de (Klaui i Bauernfeind, 1981). Najtraženije su ribe 
čije je meso izrazito bele ili ružičaste boje. Meso ve- 
ćine riba koristi se odmah posle čišćenja, bez proce- 
sa zrenja. Izuzetak čine starije kategorije ribe koje 
se posle čišćenja drže na ledu ili u salamuri, odno- 
sno u marinadi 24 časa pred pripremu. Zrenje ribljeg 
mesa odigrava se kao i kod mesa toplokrvnih živo- 
tinja. Pošto mišićno tkivo ribe nema opne, fascia i 
aponeuroza lakše podleže kvaru nego meso toplo- 
krvnih životinja. 
Na teksturu mesa ribe utiče nekoliko faktora 
među kojima su najbitniji stepen rigor mortisa, ko- 
ličina i vrsta masnih kiselina, raspoređenost masti u 
mišićima i aktivnost ribe pre samog izlova (Mohr, 
1986). Plivanje poboljšava teksturu mesa ribe, jer 
sprečava omekšavanje mesa posle izlova i povećava 
sadržaj crvenih mišića (ribe umerene brzine) ili be- 
lih mišića (ribe velike brzine) (Davison i Goldspink, 
1977). Drugi faktor koji utiče na teksturu mesa ribe 
je njena veličina. Broj i veličina mišićnih ćelija su 
direktno  proporcionalni  veličini  ribe.  Zbog  toga 
veće ribe imaju čvršće meso u poređenju sa manjim 
ribama iste vrste (Love, 1988). 
U najvećem broju slučajeva kvar ribe i proizvo- 
da od ribe nastaje usled pojave neprijatnog mirisa i 
ukusa kao posledica metabolitičkih procesa bakterija 
(Gram i dr., 2002). Na kraju perioda održivosti, kao 
posledica bakterijskog rasta stvaraju se različita je- 
dinjenja male molekulske mase, kao što su sumpor- 
na jedinjenja (H2S i CH3SH), isparljive masne kise- 
line i amonijak (Siverstvik i dr., 2002). Razgradnjom 
aminokiselina koje sadrže sumpor, kao što su ciste- 
in i metionin, i posledičnim stvaranjem vodonik- 
-sulfida i metilmerkaptana nastaje neprijatan trule- 
žni miris i miris sumpora, koji su najčešće posledica 
metabolitičke aktivnosti enterobakterija i homofer- 
mentativnih Lactobacillus spp. vrsta. Kao posledi- 
ca razmnožavanja bakterija mlečne kiseline nastaju 
mlečna i sirćetna kiselina koje dovode do nastan- 
ka neprijatnog kiselog mirisa, koji karakteriše kvar 
mesa upakovanog u vakuum ili modifikovanu atmo- 
sferu bez prisustva kiseonika (Gram i Huss, 1996). 
Tipičan oštar („fishy”) miris koji je specifičan miris 
za pokvarenu ribu posledica je redukcije trimetila- 
minoksida u anaerobnoj respiraciji sulfitoredukuju- 
ćih bakterija i nastanka trimetilamina (Jørgensen i 
dr., 1988). 
Mikrobiološki kvar hrane može imati različite 
forme, ali su sve one posledica mikrobiološkog ras- 
ta i manifestuju se promenama u senzornim karak- 
teristikama. Zbog razgradnje sastojaka hrane i rasta 
mikroorganizama dolazi do pojave neprijatnog mi- 
risa i ukusa, kao i stvaranja vidljivih pigmentiranih 
ili nepigmentiranih kolonija. Sinteza polisaharidnih 
ekstracelularnih materija i difuznog pigmenta dovo- 
de do senzornih promena u vidu formiranja sluzi i 
diskoloracija (Gram i Huss, 1996). 
Sa druge strane, hemijske promene kao što 
su autooksidacija ili enzimska hidroliza na masti- 
ma mogu da dovedu do pojave neprijatnog mirisa i 
ukusa ili, u drugom slučaju, aktivnost tkivnih enzi- 
ma može da dovede do neprihvatljivog omekšava- 
nja mesa. Parametri procesa proizvodnje, zajedno 
sa temperaturom skladištenja, kao i način pakova- 
nja određuju da li će pojava kvara biti posledica 
mikrobiološke aktivnosti ili biohemijskih prome- 
na, ili kombinacija oba mehanizma (Siverstvik i dr., 
2002). 
Rastuća potreba za svežom ribom dovela je 
do pojave novih tehnologija, pakovanja u modi- 
fikovanu atmosferu (MAP), koje se koristi u cilju 
produženja roka održivosti i očuvanja određenih 
senzornih svojstava proizvoda. Svrha ove tehno- 
logije je da se produži održivost hrane sprečava- 
njem ili usporavanjem biohemijskih procesa (ok- 
sidacija masti, formiranje metmioglobina) i rasta 
bakterija kvara (Milijašević i dr., 2008). Gasovi 
koji se najviše koriste u tehnologiji pakovanja u 
modifikovanu atmosferu su ugljen-dioksid (CO2), 
kiseonik (O2) i azot (N2) (Martinez i dr., 2006). 
Njihove uloge u modifikovanoj atmosferi su ve- 
oma različite. Dok je N2  inertan gas kome je za- 
datak da spreči kolaps pakovanja, CO2  može in- 
hibirati rast nekoliko vrsta mikroorganizama, 
posebno onih koji izazivaju nastanak kvara i ne- 
prijatnih mirisa kod namirnica koje se čuvaju na 
temperaturi frižidera. Prednost ugljen-dioksida je 
i što nije toksičan za ljude (Siverstvik i dr., 2002). 
Kiseonik ima značajnu ulogu u MAP-u, pogotovo 
u pakovanju svežeg mesa (Martinez i dr., 2006). 
Prisustvo kiseonika održava pigment mioglobin u 
mesu u oksigenisanoj formi, oksimioglobinu, i, na 
taj način, daje mesu svetlocrvenu boju, prihvatlji- 
vu za potrošača. 
Iako su i drugi gasovi, kao što su azot-oksid, 
sumpor-dioksid, etilen, hlor, ozon i propilen-oksid 
eksperimentalno korišćeni, oni se ne primenjuju u 
MAP tehnologiji zbog bezbednosti proizvoda, pro- 
pisa koji ograničavaju njihovu upotrebu i cene pako- 
vanja (Brody, 2003). Mešavine gasova sa visokom 
koncentracijama CO2  i N2  su privukle najveću pa- 
žnju istraživača koji su se tokom protekle decenije 
bavili problematikom pakovanja ribe. 
Slatkovodne ribe, koje se najviše koriste u is- 
hrani ljudi u Srbiji, su šaran i pastrmka. One se na 
tržištu mogu da nađu žive, poleđene (sa rokom tra- 
janja do pet dana), sveže upakovane u vakuum (rok 
trajanja do sedam dana) ili u vidu raznih proizvo- 
da sa različitim rokovima trajanja. Na tržištu Srbije 
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nisu zastupljeni šaran i pastrmka upakovani u modi- 
fikovanu atmosferu. 
Cilj ovih istraživanja bio je da se ispita uticaj 
pakovanja u modifikovanoj atmosferi i vakuumu na 
promene senzornih svojstava i period održivosti od- 
rezaka šarana i da se ustanovi najpodesnija smeša 
gasova za pakovanje ove slatkovodne vrste riba. 
 
 
Materijal i metode 
 
Konzumni šaran (Cyprinus carpio), koji je ko- 
rišćen u eksperimentu, poticao je iz ribnjaka koji se 
nalazi u ravničarskom delu Srbije, u kome je prime- 
njen poluintenzivni način uzgoja ribe. Za eksperi- 
ment su korišćeni dvogodišnji šarani prosečne mase 
2,5 kg. Šarani su živi preneti do pogona za klanje i 
preradu ribe, gde su omamljeni, zaklani, očišćena im 
je krljušt, a trup je isečen na odreske debljine 2 cm, 
pri čemu je od jednog trupa dobijeno po 6 odrezaka. 
Prosečna masa odreska bila je 220 g. 
Formirane su tri grupe uzoraka. Prve dve gru- 
pe su upakovane u modifikovanu atmosferu sa razli- 
čitim odnosom gasova: 60% CO2 + 40% N2 (I gru- 
pa) i 40% CO2 + 60% N2 (II grupa), dok je III grupa 
upakovana u vakuum. Za pakovanje uzoraka upotre- 
bljena je mašina za pakovanje „Variovac“ (Variovac 
Primus, Zarrentin, Nemačka). Kao materijal za pa- 
kovanje korišćena je folija OPA/EVOH/PE (ori- 
jentisani poliamid/etilen vinil alkohol/polietilen, 
Dynopack,   Polimoon,   Kristiansand,   Norveška) 
sa niskom propustljivošću za gas (stepen pro- 
pustljivosti za O2  – 3,2 cm3/m2/dan pri 23°C; za 
N2 – 1 cm3/m2/dan pri 23°C; za CO2 – 14 cm3/m2/dan 
pri 23°C i za vodenu paru 15 g/m2/dan pri 38°C). 
Odnos gas/uzorak u pakovanju bio je 2:1. 
Nakon  pakovanja  sve  tri  grupe  uzoraka  su 
iz  pogona  transportovane  na  strogo  kontrolisa- 
nom temperaturnom režimu od +2°C u laboratori- 
ju. Uzorci su u laboratoriji čuvani pri temperaturi od 
+3°C tokom 15 dana i u tom periodu, 0, 4, 7, 9, 12. 
i 15. dana eksperimenta, praćene su promene sen- 
zornih svojstava odrezaka šarana. Opisani postupak 
uzorkovanja, obrade, transportovanja i ispitivanja 
odrezaka šarana obavljen je nakon prolećnog (april) 
i istovetno nakon jesenjeg (oktobar) izlova šarana. 
 
 
Ocena senzornih svojstava 
 
Uzorke sve tri grupe odrezaka šarana upakova- 
nih nakon prolećnog i jesenjeg izlova ocenjivala je 
grupa od šest obučenih ocenjivača. Odabir, obuka i 
praćenje sposobnosti ocenjivača izvršeno je prema 
standardu SRPS EN ISO 8586-2:2012. Uzorci su 
ispitani u prostorijama koje su projektovane prema 
zahtevima standarda SRPS EN ISO 8589:2012. 
Senzorna ocena obavljena je kvantitativno deskrip- 
tivnom analizom (SRPS  ISO  6658:2013 i  SRPS 
ISO 4121:2013) i obuhvatala je ocenu boje mesa, 
konzistencije, mirisa i ukupne prihvatljivosti siro- 
vih odrezaka šarana. Za svaku osobinu data je inter- 
valna skala sa ocenama od 1 do 7, pri čemu je jedi- 
nica označavala najmanju prihvatljivost, a sedmica 
najveću prihvatljivost ispitane osobine. Granica 
prihvatljivosti tj. održivosti odrezaka šarana defi- 
nisana je nastankom kvara, odnosno ocenom ma- 
njom od tri. 
 
 
Metode statističke obrade podataka 
 
Za statističku obradu podataka (srednja vred- 
nost, mera varijacije, t-test, analize varijanse, line- 
arna regresija) korišćen je program Microsoft Excel 
2007. 
 
 
Rezultati i diskusija 
 
Boja mesa odrezaka šarana 
 
Nultog dana ispitivanja, između prosečne oce- 
ne boje mesa odrezaka šarana pakovanih posle jese- 
njeg i prolećnog izlova iz I (7,00 ± 0,00 i 7,00 ± 0,00 
respektivno), II (7,00 ± 0,00 i 7,00 ± 0,00 respek- 
tivno) i III grupe (6,75 ± 0,41 i 6,50 ± 0,44 re- 
spektivno) nije ustanovljeno postojanje statistički 
značajne razlike p ˃ 0,05. Tokom celog perioda is- 
pitivanja statistički značajna razlika nije ustanovlje- 
na (p ˃ 0,05) poređenjem prosečne ocene boje mesa 
uzoraka iz I i III grupe koji su pakovani nakon pro- 
lećnog i jesenjeg izlova. Razlika u prosečnoj oce- 
ni boje mesa odrezaka šarana II grupe, ustanovlje- 
na je 9. dana (p ˂ 0,05), kao i 12. dana ispitivanja 
(p < 0,01) u korist uzoraka koji su pakovani nakon 
jesenjeg izlova (5,91 ± 0,50 i 5,00 ± 0,31 respektiv- 
no), a u odnosu na uzorke pakovane nakon proleć- 
nog izlova (5,33 ± 0,25 i 4,16 ± 0,25 respektivno). 
Na osnovu zavisnosti koje su dobijene linear- 
nom regresijom i koje su prikazane u grafikonu 1 
može se videti da prosečne ocene boje mesa uzoraka 
sve tri grupe odrezaka šarana opadaju u toku ekspe- 
rimenta. Naši rezultati pokazuju da je promena pro- 
sečne ocene boje mesa bila najizraženija kod uzo- 
raka koji su pakovani u atmosferu koja se sastojala 
od 40% CO2 i 60% N2 nakon prolećnog izlova, kao 
i kod uzoraka koji su pakovani u vakuum nakon je- 
senjeg izlova. Bez obzira na utvrđene razlike, boja 
mesa je tokom celog perioda ispitivanja kod sve tri 
grupe uzoraka kako nakon prolećnog, tako i nakon 
jesenjeg izlova bila prihvatljiva. 
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Grafikon 1. Zavisnost promene boje odrezaka šarana od vremena čuvanja 
Graph 1. The changes in colour of carp filets depending on the storage time 
 
Legenda/Legend: I grupa jesen/I group autumn; I grupa proleće/I group spring; II grupa jesen/II group autumn; II grupa proleće/ 
II group spring; III grupa jesen/III group autumn; III grupa proleće/ III group spring; Dani čuvanja/Storage days 
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Grafikon 2. Zavisnost promene konzistencije odrezaka šarana od vremena čuvanja 
Graph 2. The changes in consistency of carp filets depending on the storage time 
 
Legenda/Legend: I grupa jesen/I group autumn; I grupa proleće/I group spring; II grupa jesen/II group autumn; II grupa proleće/ 
II group spring; III grupa jesen/III group autumn; III grupa proleće/ III group spring; Dani čuvanja/Storage days 
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Konzistencija odrezaka šarana 
 
Ustanovljeno je da se prosečna ocena konzi- 
stencije odrezaka šarana na početku ispitivanja iz- 
među grupa uzoraka nije statistički značajno razliko- 
vala (p > 0,05), a u zavisnosti od sezone pakovanja. 
Statistički značajna razlika nije ustanovljena između 
prosečne ocene konzistencije uzoraka iz I i III grupe 
pakovanih nakon prolećnog i jesenjeg izlova tokom 
celog perioda skladištenja (p > 0,05). Razlika u pro- 
sečnoj oceni konzistencije odrezaka šarana II grupe, 
ustanovljena je samo 12. dana ispitivanja (p < 0,01) 
u korist uzoraka koji su pakovani nakon prolećnog 
izlova (4,66 ± 0,40), a u odnosu na uzorke pakova- 
ne nakon jesenjeg izlova (3,66 ± 0,51). Na osnovu 
zavisnosti koje su dobijene linearnom regresijom i 
koje su prikazane u grafikonu 2 može se videti da u 
toku eksperimenta u uzorcima sve tri grupe proseč- 
na ocena konzistencije opada. S obzirom da je u III 
grupi uzoraka pakovanih nakon prolećnog (0,34) i 
jesenjeg izlova (0,38) vrednost koeficijenta „b“ bila 
najveća, može se zaključiti da je u toj grupi prome- 
na konzistencije bila najizraženija. Tokom celog pe- 
rioda ispitivanja konzistencija sve tri grupe odreza- 
ka šarana, bez obzira na sezonu pakovanja, ocenjena 
je kao prihvatljiva. 
Miris odrezaka šarana 
 
Na početku ispitivanja prosečna ocena mirisa 
odrezaka šarana nije se statistički značajno razliko- 
vala (p > 0,05) između grupa, koje su pakovane na- 
kon jesenjeg i prolećnog izlova. 
Kod I grupe uzoraka razlika u prosečnoj oce- 
ni mirisa, ustanovljena je 4. i 7. dana ispitivanja 
(p < 0,01) u korist uzoraka koji su pakovani nakon 
jesenjeg izlova (7,00 ± 0,00 i 6,83 ± 0,40 respek- 
tivno), a u poređenju sa uzorcima pakovanim nakon 
prolećnog izlova (6,66 ± 0,25 i 6,16 ± 0,25 respek- 
tivno). Miris je ocenjen kao neprihvatljiv kod odre- 
zaka šarana I grupe 15. dana ispitivanja, kako nakon 
jesenjeg, tako i nakon prolećnog izlova (1,33 ± 0,40 
i 1,00 ± 0,00 respektivno). 
Miris odrezaka šarana II grupe koji su pakova- 
ni nakon prolećnog izlova (5,91 ± 0,20; 3,75 ± 0,27 
i 1,16 ± 0,25 respektivno) bio je statistički značaj- 
no (p < 0,01) lošije ocenjen 7, 9. i 12. dana ispitiva- 
nja u odnosu na miris uzoraka II grupe koji su pako- 
vani nakon jesenjeg izlova (6,66 ± 0,51; 4,91 ± 0,50 
i 2,50 ± 0,63 respektivno). Međutim, bez obzira na 
ustanovljene razlike, miris odrezaka šarana II grupe 
ocenjen je kao neprihvatljiv 12. dana eksperimenta 
kod obe sezone pakovanja. 
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Grafikon 3. Zavisnost promene mirisa odrezaka šarana od vremena čuvanja 
Graph 3. The changes in odor of carp filets depending on the storage time 
 
Legenda/Legend: I grupa jesen/I group autumn; I grupa proleće/I group spring; II grupa jesen/II group autumn; II grupa proleće/ 
II group spring; III grupa jesen/III group autumn; III grupa proleće/ III group spring; Dani čuvanja/Storage days 
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Kod uzoraka III grupe nije ustanovljena stati- 
stički značajna razlika (p ˃ 0,05) u prosečnoj oceni 
mirisa tokom celog perioda ispitivanja, a u zavisno- 
sti od sezone pakovanja. Miris odrezaka šarana III 
grupe ocenjen je kao neprihvatljiv 9. dana eksperi- 
menta kako nakon jesenjeg, tako i nakon prolećnog 
izlova (1,00 ± 0,00 i 1,41 ± 0,50 respektivno). 
Tokom celog perioda ispitivanja prosečne sen- 
zorne ocene mirisa uzoraka sve tri grupe odrezaka 
šarana su opadale, što se može videti iz zavisnosti 
dobijenih linearnom regresijom a koje su prikazane 
u grafikonu 3. Naši rezultati ukazuju da je promena 
mirisa bila najizraženija u ribi upakovanoj u vaku- 
umu nakon jesenjeg i prolećnog izlova.Visoke oce- 
ne mirisa dobili su uzorci odrezaka šarana upako- 
vani u modifikovanu atmosferu koja se sastojala od 
60% CO2 i 40% N2 (I grupa) i one su uticale na viso- 
ke ocene ukupne prihvatljivosti, s obzirom da miris 
predstavlja najznačajnije senzorno svojstvo u proce- 
ni svežine i prihvatljivosti ribe kao namirnice. 
 
Ukupna prihvatljivost odrezaka šarana 
 
Prosečna ocena ukupne prihvatljivosti odreza- 
ka šarana na početku ispitivanja između grupa uzora- 
ka nije se statistički značajno razlikovala (p > 0,05), 
kako nakon jesenjeg, tako i nakon prolećnog izlova. 
Odresci šarana I grupe bili su ocenjeni kao pri- 
hvatljivi prvih 12 dana ispitivanja, a ocene su bile 
statistički značajno veće (p < 0,05) 4. i 15. dana is- 
pitivanja kod uzoraka pakovanih posle jesenjeg iz- 
lova (7,00 ± 0,00 i 1,25 ± 0,27 respektivno), a u od- 
nosu na uzorke pakovane posle prolećnog izlova 
(6,58 ± 0,37 i 1,00 ± 0,00 respektivno). Petnaestog 
dana, uzorci su bili neprihvatljivi u pogledu senzor- 
nih osobina, kada su ocenjivači konstatovali kvar 
odrezaka šarana. 
Razlika u prosečnoj oceni prihvatljivosti od- 
rezaka  šarana  II  grupe,  ustanovljena  je  9.  dana 
(p ˂ 0,05), kao i 12. dana ispitivanja (p < 0,01) u ko- 
rist uzoraka koji su pakovani nakon jesenjeg izlo- 
va (4,58 ± 0,50 i 2,25 ± 0,41 respektivno), a u od- 
nosu na uzorke pakovane nakon prolećnog izlova 
(3,91 ± 0,37 i 1,16 ± 0,40 respektivno). Međutim, 
bez obzira na ustanovljene razlike, kod uzoraka II 
grupe, kvar je konstatovan 12. dana eksperimenta 
kod obe sezone pakovanja. 
Kod uzoraka III grupe prihvatljivost nakon 
prolećnog izlova (3,75 ± 0,27) bila je lošije ocenjena 
(p ˂ 0,05) 7. dana ispitivanja, u odnosu na prihvatlji- 
vost nakon jesenjeg perioda pakovanja (4,50 ± 0,54). 
Uzorci III grupe ocenjeni su kao neprihvatljivi 9. 
dana  eksperimenta,  kako  nakon  jesenjeg,  tako  i 
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Grafikon 4. Zavisnost promene ukupne prihvatljivosti odrezaka šarana od vremena čuvanja 
Graph. 4. The changes in general acceptability of carp filets depending on the storage time 
 
Legenda/Legend: I grupa jesen/I group autumn; I grupa proleće/I group spring; II grupa jesen/II group autumn; II grupa proleće/ 
II group spring; III grupa jesen/III group autumn; III grupa proleće/ III group spring; Dani čuvanja/Storage days 
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nakon prolećnog izlova (1,50 ±0,44 i 1,16 ± 0,25 re- 
spektivno). 
Na osnovu zavisnosti dobijenih linearnom re- 
gresijom koje su prikazane u grafikonu 4 može se 
videti da su prosečne ocene ukupne prihvatljivo- 
sti sve tri grupe uzoraka odrezaka šarana opadale u 
toku ispitivanja, što su u svojim istraživanjima utvr- 
dili i Provincial i dr., 2010; Hudecova i dr., 2010; 
Hansen i dr., 2009; Babić i dr., 2009; Wang i dr., 
2008; Stamatis i Arkoudelos, 2007; Sivertsvik i dr., 
2003; Gimenéz i dr., 2002; Ruiz-Capillas i Moral, 
2001. Zajedničko za rezultate ispitivanja navedenih 
autora i naše rezultate je da su uzorci ribe pakovani 
u različitim smešama gasova uvek pokazivali veće 
senzorne ocene ukupne prihvatljivosti, a samim tim 
i veću održivost, u odnosu na ispitane uzorke čuva- 
ne pre svega na vazduhu, ali isto tako pakovane i u 
vakuumu. 
U  našim  ispitivanjima  rezultati  pokazuju  da 
su najveće prosečne ocene ukupne prihvatljivosti, 
koje su bile i statistički značajno veće, ustanovljene 
za uzorke pakovane u atmosferi koja se sastojala od 
60% CO2 i 40% N2 tj. za uzorke iz I grupe. Odresci 
šarana sa nešto manjim prosečnim ocenama ukup- 
ne prihvatljivosti bili su upakovani u smeši gasova 
sa 40% CO2 i 60% N2 (II grupa), i najmanje proseč- 
ne ocene ukupne prihvatljivosti imali su uzorci upa- 
kovani u vakuumu (III grupa). Statistički značajno 
veće senzorne ocene u toku skladištenja ustanovi- 
li su Masniyom i dr. (2002) za uzorke fileta branci- 
na upakovane u različite smeše gasova u odnosu na 
uzorke čuvane na vazduhu, a slične rezultate dobi- 
li su i Goulas i Kontominas, (2007) koji su ispitivali 
skušu upakovanu u modifikovanoj atmosferi i vaku- 
umu. Dobijanje takvih rezultata može biti i potvr- 
da tvrdnje Murcie i dr. (2003) da hrana pakovana u 
modifikovanoj atmosferi zadržava prirodniji i lepši 
izgled u odnosu na onu koja je pakovana u vakuumu. 
Na osnovu prosečnih senzornih ocena ukupne 
prihvatljivosti, izvršili smo kategorizaciju uzoraka 
odrezaka šarana u pet klasa. Prosečnu ocenu ukup- 
ne prihvatljivosti koja se nalazi između 6 i 7 imali 
su uzorci odličnog kvaliteta, senzornu ocenu ukupne 
prihvatljivosti od 5 do 6 imali su uzorci veoma do- 
brog kvaliteta, prosečnu senzornu ocenu između 4 i 
5 imali su uzorci dobrog kvaliteta, prosečne ocene 
između 3 i 4 imali su uzorci zadovoljavajućeg kva- 
liteta, dok su prosečne senzorne ocene ukupne pri- 
hvatljivosti ispod 3 kategorisale uzorke koji su bili 
nezadovoljavajućeg kvaliteta, odnosno koji su bili 
ocenjeni kao neprihvatljivi za ljudsku ishranu. 
 
 
Zaključak 
 
Različite smeše gasova kao i pakovanje u va- 
kuumu nisu značajno uticali na promenu boje i kon- 
zistencije odrezaka šarana i oni su ostali svojstveni 
do kraja eksperimenta. 
Na procenu svežine i prihvatljivost ribe najviše 
je uticala prosečna ocena mirisa, tako da se na osno- 
vu dobijenih rezultata može zaključiti da je održivost 
odrezaka šarana u smeši gasova koja se sastojala od 
60% CO2  i 40% N2  (I grupa) bila 12 dana, dok su 
uzorci pakovani u smešu gasova sa 40% CO2 i 60% 
N2 (II grupa) bili održivi 9 dana. Odresci šarana upa- 
kovani u vakuum (III grupa) bili su održivi 7 dana. 
Kao najprihvatljivija smeša za pakovanje sve- 
žih odrezaka šarana u pogledu odabranih senzor- 
nih svojstava kao što su boja, konzistencija, miris i 
ukupna prihvatljivost pokazala se smeša gasova sa 
60% CO2 i 40% N2 . 
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The impact of packaging in modified atmosphere and 
vacuum on preservation of sensory properties of carp 
filets (Cyprinus carpio) 
 
 
Babić Jelena, Milijašević Milan, Dimitrijević Mirjana 
 
S u m m a r y: The aim of this study was to examine the impact of packaging in modified atmosphere and vacuum on changes of 
selected sensory characteristics of carp filets (colour and consistency of meat, the smell of and overall acceptability) and to determine 
the most suitable gas mixtures for the packing of freshwater fish species. For the purposes of this study, three groups of carp filet sam- 
ples were formed. The first two groups were packed in modified atmosphere with different gas ratios: 60% CO2  + 40% N2 (Group I) 
and 40% CO2 + 60% N2 (Group II), while Group III was packaged in a vacuum. All samples were stored in the same conditions, at a 
temperature of +3°C, and subsequently on day 0, 4, 7, 9, 12 and 15 of storage, tests were performed. Test results showed that the sam- 
ples packaged in atmosphere with 60% carbon dioxide and 40% N2 remained unchanged until the day 12, and the samples packaged 
in an atmosphere with 40% carbon dioxide and 60% N2 to the day 9 of storage. Carp filets packaged in vacuum remained unchanged 
until the day 7 of storage. 
Modified Atmosphere Packaging, especially in an atmosphere with 60% carbon dioxide and 40% N2, can significantly extend 
the viability of carp filets. 
Key words: carp filets, sensory properties, sustainability, modified atmosphere (MAP). 
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